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> Integriertes Antennensystem auf der Heckfensterscheibe eines Kraftfahrzeugs 

) Antennensystem in Kraftfahrzeugen ffir den Empfang 
eines Tonrundfunkdienstes fur den Lang-Mlttel-Kurzwellen- 
bereich (LMK) und den UKW-Bereich und eines Bildrund- 
funkdienstes in einem, mehreren oder alien verfOgbaren 
Bandern des VHF- und UHF-Bereichs In einer Fehrzeugfenst- 
erscheibe (1) mit Heizfeld (2), die in eine metallische 
Karosserie (3) elngebaut ist, mit Antennenleitern (4), (5) und 
(6) und AntennenleiteranschlQssen (7), (8) und (9), die auf 
Oder in der Fahrzeugfensterschelbe (1) angeordnet sind, und 
Antennenvierpolen (10), (11) und (12), wobei der Empfang 
der Funksignale im LMK-Berelch mit dem LMK-Antennenlei- 
ter (4) erfolgt und der LMK-Antennenleiter (4) galvanisch 
nlcht mit dem Heizfeld (2) verbunden Ist, und der LMK-Vler- 
pol (10) aktiv ist und einen kapazitiv hochohmigen Eingangs- 
widerstand aufweist, und fur den Empfang der Funksignale 
im UKW-Bereich UKW-Antennenleiter (5) und UKW-Anten- 
nenvierpole (11) und fur den pfang des Bildrundfunkdienstes 
TV-Antennenleiter (6) und TV- Antennenvierpolen (12) vor- 
handen sind, und samtliche Antennenleiteranschlusse im- 
mer am Rand der Fahrzeugfensterschelbe (1) angeordnet 
sind, und die UKW-Antennenleiter (5) und TV-Antennen!eiter 
(6) hochf raquent stark miteinander verkoppelt sind, und die 
Antennenvierpole jeweits in mechanischen Komponenten 
(13) angeordnet sind, die am Rand der Fahrzeugfenster- 
schelbe (1) angebracht sind, und das Antennensystem fur 
den Empfang des UKW-Tonrundfunkdienstes ein Scanning- 
Antennendiversityverfahren ... 


Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Antennensystem auf der 
Heckfensterscheibe eines Kraftfahrzcugs nach dem 
Oberbegriff des Anspruch 1. 5 

Stand der Technik 

Ein Scheibenantennensystem fur den Emjrfang des 
LMK und UKW-Rundfunks unter Verwendung eines to 
Scanning-Diversityverfahrens im UKW-Bereich mit 
drei UKW-Antennen ist z. B. bekannt aus [1J 

Das dort in Fig. 4 vorgesteilte Scheibenantennensy- 
stem verwendet far das FM-Antennensystem Anten- 
nenleiteranschlusse, von denen zwei auf der linken Seite 15 
der Scheibe (Fig. 4) und einer auf der rechten Seite der 
Scheibe angeordnet sind. Die beiden ersten Antennen- 
IeiteranschlOsse koppeln die Signale zum einen an einer 
gemeinsamen AM/FM-Struktur aus, die galvanisch 
nicht mit dem Heizfeld verbunden ist, zum anderen wird 20 
eine Antennenstruktur verwendet, die in der vertikalen 
Symmetrieebene der Scheibe angeordnete und die 
Heizleiter etwa normal schneidende Antennenleiter 
verwendet, deren AnschluB an den linken oberen Rand 
der Scheibe gefuhrt ist Letztgenannter Antennenan- 25 
schluB greift das Antennensignal am HeizfeldanschluB 
an der unteren Sammelschiene des geteilten Heizfeldes 
ab. Demzufolge sind zwei mechanische Komponenten 
erforderlich, die auf unterschiedlichen Seiten der Schei- 
be angeordnet sind und die uber eine Koaxialleitung 30 
verbunden werden mussen. Die mechanische Kompo- 
nente auf der linken Seite der Scheibe enthalt neben 
zwei FM-Verstarkern und dem AM-Verstfirker eben- 
fails den Diversityprozessor. Die mechanische Kompo- 
nente auf der rechten Seite enthalt einen weiteren FM- 35 
Verstarker. 

Das Prinzip fur ein TV-Scanning Diversitysystem fur 
den mobilen Empfang im Kraftfahrzeug ist bekannt z. B. 
aus [2} Dort sind ebenf alls Antennen vorgeschlagen, die 
allerdings als Stabantennen ausgefuhrt sind. 40 

Kxitik am Stand der Technik 

In den angegebenen Publikationen werden keine Hin- 
weise gegeben, wie ein kombiniertes Scheibenanten- 45 
nensystem fur den Empfang des Tonrundfunkdienstes 
und des Bildrundfunkdienstes mit Antennen, die samt- 
lich in einer einzigen Scheibe angeordnet sind, realisiert 
werden kann. Zudem sind die angegebenen Ldsungen 
unter Fertigungs- und Kostenaspekten nachteilig. 50 

Fur das angegebene Tonrundfunkempfangssystem 
nach [1] ist z. B. von Nachteil, daB bereits fOr das UKW- 
Diversitysystem zwei mechanische Komponenten im 
Fahrzeug erforderlich sind, die befestigt werden mtts- 
sen, und daB auBerdem noch die koaxiale Leitung zwi- 55 
schen dem rechts montierten Antennenverstarker und 
der Diversityeinheit an beiden Enden angeschraubt und 
im Fahrzeug verlegt werden muB, wodurch sich mehre- 
re Arbeitsvorgange ergeben. Der technische Aufwand 
ist demzufolge sowohl wegen der hdheren Kosten der 60 
benotigten Teile als auch wegen des nicht unbetrachtli- 
chen Montageaufwands grdBer als erwOnscht Dieser 
hohe Aufwand ergibt sich bei Scheibenantennensyste- 
men nach dem Stand der Technik aus der Forderung 
nach einer hohen Leistungsfahigkeit der jeweils ftir ei- 65 
nen Rundfunkdienst im Diversitysystem verwendeten 
Antennen. 

Ein entscheidendes Problem im Entwurf von Mehran- 
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tennensystemen b steht dabei in der fast immer h hen 
bis sehr hohen hochf requenten Verkopplung der einzel- 
n n Antennenstrukturen, die gemeinsam auf oder in ei- 
ner Fahrzeugfensterscheibe angebracht sind. Eine hohe 
Verkopplung ist immer nachteilig, weil di hochfrequ n- 
te Belastung einer Antennenstruktur "A" RGckwirkun- 
gen auf die Antennenimpedanz und auf die verfttgbar 
Signalleistung einer anderen mit ihr verkoppelt n An- 
tennenstruktur *B* bewirkt, da eine hochfrequente Bela- 
stung der Antennenstruktur W A" die Stromverteilung auf 
der verkoppelten Antennenstruktur "B* verandert Im 
Fall einer rein reaktiven Belastung ergeben sich Veran- 
derungen im Richtdiagramm und in der Lage von Eigen- 
resonanzfrequenzen. Im Falle einer ohmschen Bela- 
stung der Antennenstruktur "A" wird dieser und damit 
auch der verkoppelten Antennenstruktur "B" Signallei- 
stung entzogen, so daB das mit der Antennenstruktur 
W B W erreichbare Signal-Rauschverhaltnis spQrbar gerin- 
ger sein kann. 

Das AusmaB der Verkopplung hangt stark von der 
raumlichen Entfernung zwischen den verschiedenen, im 
Diversitysystem verwendeten Antennen und von der 
Betriebsfrequenz ab. Im Frequenzbereich des UKW- 
Tonrundfunkdienstes ist die Verkopplung in der Regel 
wesentlich hoher als bei Frequenzen des oberen VHF- 
oder des UHF-Bereichs, da dort die Abstande bezogen 
auf die Wellenlange automatisch grdBer sind und auBer- 
dem die Verluste der Leiterstrukturen auf der oder in 
der Scheibe grdBer werden. 

Die Verkopplung ist daher in der in [1] in Fig. 4 darge- 
stellten Anordnung ohne weitere MaBnahmen ausrei- 
chend gering zwischen den Antennenstrukturen der An- 
tennen FM1 und FM3 bzw. FM2 und FM3, da die Ab- 
stande der Antennenleiteranschliisse groB sind. Die Tei- 
Iung des Heizfeldes in zwei Teilbereiche wirkt sich dabei 
ebenf alls gunstig aus. Im Gegensatz dazu ist eine f ur die 
Praxis ausreichend geringe Verkopplung zwischen den 
Antennen FM1 und FM2 wegen deren geringer raumli- 
cher Entfernung meist nicht ohne zusatzliche MaBnah- 
men vorhanden. Eine derartige MaBnahme kann z. B. in 
einer geeigneten hochfrequenten Beschaltung der An- 
schltisse an den Sammelschienen des oberen Teils des 
Heizfeldes bestehen, an denen im Beispiel der Fig. 4 in 
[1] keine Antennensignale abgenommen werden. Im 
dargestellten Beispiel hat sich die optimale Beschaltung 
als hochohmiger Leerlauf an beiden Sammelschienen- 
anschlOssen herausgestellt, in anderen Fallen sind nie- 
derohmige Belastungen mit induktivem oder kapaziti- 
vem Charakter gOnstiger, teils bringt eine symmetrische 
Beschaltung Vorteile, teils eine unsymmetrische. In je- 
dem Fall ist jedoch eine Beschaltung mit Blindelemen- 
ten erforderlich, um einen Leistungsentzug zu vermei- 
den. 

Eine derartige Optimierung der Verkopplung kann 
meist erfolgreich fur zwei benachbarte Antennen durch- 
gefahrt werden. Eine weitere oder mehrere weitere eng 
benachbarte Antennen zu verwenden, hat sich bei einer 
AusfQhrung dem Stand der Technik entsprechend als 
nicht mSglich herausgestellt 

Demzufolge ist es bei der in Fig. 4 in [1] dargestellten 
Anordnung nach dem Stand der Technik nicht mdglich, 
den Antennenverstarker FM3 spiegelsymmetrisch auf 
der linken Seite anzuordnen, obwohl sich dadurch offen- 
sichtlich eine erhebliche Vereinfachung des Systems er- 
geben wurde. 

Unter EMV-Aspekten erweist es sich bei einem 
Scheibenantennensystem nach Fig. 4 in [1] daruber hin- 
aus als nachteilig, daB die beiden mechanischen Kompo- 
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nenten mil Antennenfunktion ihren Massebezug auf der 
Karosserie an unterschiedlichen und weit auseinander 
liegenden Punkten haben. Zwischen diesen Massepunk- 
ten treten in der Praxis Pot ntialdifferenzen z. B. auf 
Grand von Obergangswiderstanden an Schweifipunk- 
ten auf, wenn auf der Karosserie hochf requ nte Strom 
von potentiell den Empfang stdrenden Komponenten 
(also z. B. von schnellgetakteten Mikroprozessoren nut 
Spektralanteilen im Rundfunkempfangsband) flieBen, 
was bei den heutigen Fahrzeugen die Kegel ist. Durch 
AusgleichsstrSme auf dem AuBenmantel des Verbin- 
dungskabels zwischen den beiden mechanischen Kom- 
ponenten koppeln dann haufig Stdrsignale in das Emp- 
fangssystem ein, da auch z. B. an den HF-Koaxialverbm- 
dungen zwischen mechanischen Komponenten und dem 
Kabel Obergangswiderstande nicht zuverlassig und 
dauerhaft vermieden werden konnen. 

Aufgabe der Erfindung 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, bei einem gat- 
tungsgemaBen Antennensystem eine Anordnung fur 
Antennen anzugeben, mit der ein leistungsfahiges und 
ungewdhnlich preisgunstiges Empfangssystem realisiert 
werden kann. 

Die Aufgabe der Erfindung wird bei einem gattungs- 
gemaBen Antennensystem durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruchs 1 geldst. 

Vorteile der Erfindung 

Die Vorteile der Erfindung bestehen insbesondere in 
einem wesentlich vereinfachten Aufbau mit minimaler 
Verkabelung und hoher Leistungsfahigkeit der Emp- 
fangssysteme und in der Moglichkeit, gegebenenfalls 
unter Verwendung weiterer MaBnahmen auch stark 
miteinander verkoppeite Antennenstrukturen fOr Di- 
versitysysteme zu nutzen. 

AusfQhrungsbeispiele der Erfindung sind in den fol- 
genden Figuren dargestellt und werden im folgenden 
naher beschrieben: 

Fig. 1 Integriertes Antennensystem auf der Heck- 
fensterscheibe eines Kraf tfahrzeugs nach der Erfindung 
mit zwei mechanischen Komponenten, jeweils an einer 
Schmalseite der Fahrzeugfensterscheibe. 

Fig. 2 Integriertes Antennensystem auf der Heck- 
fensterscheibe eines Kraftfahrzeugs nach der Erfindung 
mit einer einzigen mechanischen Komponente an einer 
der Schmalseiten der Fahrzeugfensterscheibe. 

Fig. 3 Vorteilhafte erfindungsgemaBe Anordnung fOr 
die Anordnung nach Fig. 2 mit einem Breitbandverstar- 
ker und frequenzselektiven Schaltungen am Ausgang 
des Breitbandverstarkers 

Fig. 4 Vorteilhafte erfindungsgemaBe Anordnung der 
frequenzselektiven Schaltungen, der Antennenverstar- 
ker und der Hochf requenzschalter bei einer Anordnung 
nach Fig. 2 mit je einer frequenzselektiven Schaltung, 
einem Antennenverstarker und einem Hochfrequenz- 
schalter pro FM- Antenne. 

Fig. 5 Vorteilhafte erfindungsgemaBe Anordnung der 
frequenzselektiven Schaltungen, der Antennenverstar- 
ker und der Hochfrequenzschalter bei einer Anordnung 
nach Fig. 2 mit nur einer frequenzselektiven Schaltung 
und einem Antennenverstarker fQr zwei oder mehrere 
FM-Antennen. 

Fig. 6 Ergebnis einer Entkopplungsmessung zwischen 
den AnschluBpunkten 8b und 8c fur die Anordnungen 
nach Fig. 1 und Fig. 2. 
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Fig. 1 zeigt in erfindungsgemaBes integriertes An- 
tennensystem mit drei UKW-Antennen und zwei TV- 
Antennen, bei dem zw i mechanische Komponenten 13 
verwendet sind. Die in Fig. 1 links gezeichnet Kompo- 
5 nente 13 beinhaltet samtliche Baugruppen, die fur die 
ErfOllung der Empfangsaufgabe fOr den Tonrundfunk- 
dienst erf rderlich sind, also zumindest den aktiv n 
LMK-Antennenvierpol 10, die UKW-Antennenvierpole 
11 und den FM-Div rsityprozessor 30. Die in Fig. 1 
io rechts gezeichnete Komponente 13 beinhaltet die Bau- 
gruppen, die fQr die Erfullung der Empfangsaufgabe fur 
den Bildrundfunkdienst erforderlich sind, also zumin- 
dest die TV-Antennenvierpole 12. 

In der Anordnung nach Fig. 1 ist durch die maximale 
is mdgliche geometrische Entfernung von Antennenstruk- 
turen 4 und 5 und zugehdrigen Antennenanschlussen 7 
und 8, die fur den Tonrundfunkdienst verwendet wer- 
den, und denjenigen, die fur den Bildrundfunkdienst ver- 
wendet werden, namlich den Antennenstrukturen 6 und 
20 zugehdrigen Antennenanschlussen 9 eine grdBtmdgli- 
che Entkopplung realisiert. 

Unter Entkopplung ist in diesem Zusammenhang die 
Leistungsdampfung zu verstehen, die sich ergibt, wenn 
an einem AntennenanschluBpunkt, z. B. dem AnschluB- 
25 punkt 8b am oberen Teilheizfeld links, eine Leistung PI 
zugefiihrt wird, und an einem anderen Antennenan- 
schluBpunkt, z. B. dem AnschluBpunkt 8c der Struktur 
5c die dort verfOgbare Signalleistung P2 gemessen wird 
Die verfugbare Leistung wird bekanntiich bei konju- 
30 giert komplexen AbschluB des MeBtors entnommen. 
Das MaB der Entkopplung wird in der Praxis am ein- 
fachsten durch Messung der S-Parameter Sll, S12, S21 
und S22 mit Hilfe eines Netzwerkanalysators ermittelt 
und anschlieBender Berechnung des "maximum availa- 
35 ble power gain" Wertes, der bei passiven Vierpolen im- 
merdefiniert ist 

Fig. 6 zeigt einen aus Messungen fQr den Frequenz- 
bereich 50 MHz bis 850 MHz ermittelten und fur mo- 
derne Fahrzeuge typischen Verlauf, der sich im Beispiel 
40 der Fig. 6 auf die AnschluBpunkte 8b und 8c aus Fig. 1 
bezieht Geringe Entkopplungswerte ergeben sich dem- 
zufolge im speziellen bei tiefen Frequenzen mit Werten 
urn minimal 2 dB. Die gestrichelt eingetragene Kurve, 
die Punkte minimaler Entkopplung verbindet und die 
45 den tendenziellen Verlauf Ober der Frequenz zeigt, fin- 
det sich vom Wesen her in alien Fahrzeugen wieder. 
Fahrzeugspezifisch ist hingegen die Feinstruktur mit ih- 
ren ausgepragten Maxima der Entkopplung, z. B. bei 
Fig. 6 im Bereich urn 100 MHz. Diese vergleichsweise 
50 hohe Entkopplung fur den Frequenzbereich des UKW- 
Bandes zwischen 76 und 108 MHz wurde gezielt durch 
eine optimale Beschaltung des Heizfeldanschlusses 33 
mit einer Reaktanz 32 bewirkt Eine derartige Optimie- 
rung gelingt allerdings immer nur zwischen zwei Anten- 
55 nenanschluBpunkten, so daB auf eine derartige Weise 
das Problem fur ein erfindungsgemaBes Antennensy- 
stem mit einer Vielzahl von Antennen nicht geldst wer- 
den kann. 

Fig. 6 zeigt den fOr Antennensysteme auf Fahrzeug- 
60 scheiben mit Heizfeld typischen Zusammenhang, daB 
die Entkopplung mit steigender Frequenz schnell besser 
wird und z. B. fQr Frequenzen oberhalb etwa 200 MHz 
Werte annimmt, die technisch keine Probieme mehr im 
Sinne der Erfindung aufwerfen. 
65 Im speziellen sind demzufolge fttr erfindungsgemaBe 
Antennensysteme MaBnahmen erforderlich, die auch 
bei Anwesenheit einer geringen Entkopplung zwischen 
AntennenanschluBpunkten der verschiedenen Rund- 
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funkdienste eine hohe Leistungsfahigkeit aller Dienste, 
und dabei im speziellen des Tonrundfunkempfangssy- 
stems im UKW-Bereich und gegebenenfalls des Bild- 
rundfunkempfangssystems im Band I sicherstellen. 

Demzufolge muB eine ungeeign te hochfrequente 
Belastung einer z. B. fur den TV-Empfang verwendeten 
Antennenstruktur 6 an ihrer zugehdrigen Ant nnenan- 
schluBst lie 9 far rfindungsgemaBe Antennenanord- 
nungen unterbleiben. Im speziellen darf in angeschlos- 
sener TV-Antennenvierpol far Frequenzen des UKW- 
Bereichs keine unzulassig hohe Leistung entziehen (re- 
sistive Belastung) und auch eine vorliegende Belastung 
mit einer Reaktanz muB die Anforderungen des Anten- 
nensystems fur den UKW-Bereich berlicksichtigen. 

Diesem Gesichtspunkt der hochf requenten Belastung 
eines AntennenanschluBpunktes ist umso grSBere Auf- 
merksamkeit zu schenken, je geringer die Entkopplung 
zweier AntennenanschluBpunkte ist In der Anordnung 
nach Fig. 1 ist die Entkopplung in der Regel ausreichend 
groB zwischen den AntennenanschluBpunkten auf der 
Unken Seite der Scheibe und der rechten Seite der 
Scheibe, so daB weitergehende MaBnahmen oft nicht 
erforderlich sind. Im speziellen besteht allerdings bei 
manchen Fahrzeugen eine nicht ausreichend groBe Ent- 
kopplung zwischen den AntennenanschluBpunkten am 
gleichen Teilheizfeld, wenn ein AntennenanschluBpunkt 
auf der einen Sammelschiene und der andere auf der 
anderen Sammelschiene angeordnet ist In derartigen 
Fallen sind dann die unten far die in Fig. 2 dargestellte 
Anordnung angegebenen MaBnahmen auch ftir die An- 
ordnung nach Fig. 1 anzuwenden. 

In der erfindungsgemaBen Anordnung nach Fig. 1 
kBnnen in der Regel die TV-Antennenvierpole 12 als 
passive AnpaBnetzwerke aus verlustarmen Blindele- 
menten ausgefOhrt werden, die jeweils eine Anpassung 
an den Wellenwiderstand des koaxialen Kabels 21 er- 
mdglichen, die die hochfrequenten Antennensignale 
zum TV-Tuner 17 weiterleiten. Dies fahrt zu einer be- 
sonders einfachen AusfOhrung der Antennenvierpole 
12. Wegen der Entkopplung ergeben sich auch keine 
negativen Auswirkungen auf das Antennensystem, 
wenn sich bei Umschalten zwischen den TV-Antennen 
im Antennendiversitysystem hochfrequente Lastwech- 
sel ergeben. 

Eine Verbesserung des Signal- Rauschabstands sowie 
eine Erleichterung der Anpassung der ftir den Bildrund- 
funkdienst genutzteh und sehr breiten Frequenzbander 
ist erreichbar, wenn das Prinzip der aktiven Antenne 
angewandt wird. Die TV-Antennenvierpole beinhalten 
dann neben der AnpaBschaltung auch aktive Elemente. 
Eine derartige AusfOhrung vermeidet daruber hinaus 
wegen der Entkopplung vom Ausgang zum Eingang im 
Verstarker eventuell vorhandene Schwierigkeiten be- 
zQglich eines hochfrequenten Lastwechsels. 

Bei der AusfOhrung als aktive Antennen kdnnen die 
Gesichtspunkte der Vermeidung von Intermodulations- 
verzerrungen ebenfalls die Verwendung frequenzselek- 
tiver Schaltungen zwischen dem jeweiligen Antennen- 
anschluBpunkt und dem Eingang des jeweiligen Anten- 
nenverstarkers nahelegen, die dann die Aufgabe haben, 
den von UKW-Sendern belegten Frequenzbereich vom 
Eingang der TV-Antennenverstarker fernzuhalten, was 
durch Filter nach dem Stand der Technik mdglich ist, da 
ausreichend groBe Frequenzlflcken zwischen den fur 
den Tonrundfunkempfang genutzten und den fur den 
Bildrundf unkempf ang genutzten B&ndern bestehen. 

Aus den gleichen Griinden wird man, falls die UKW- 
Antennenvierpole 11 aktive Elemente enthalten, auch in 


d n UKW-Ant nnenv rstflrkern vorteilhaft FiltermaB- 
nahmen verwenden. di Signal auBerhalb der UKW- 
Bander unterdrucken. 
Eine Anordnung nach Fig. 1 ist unter Fertigungsge- 
5 sichtspunkten vorteilhaft, wenn die FahrzeugausrO- 
stungsquoten fur Tonrundfunkempfang zum einen und 
Bildrundfunkempfang zum anderen sehr unterschiedlich 
sind. Wenn vergleichsweise nur wenige Kund n auch 
einen mobilen TV-Empfang im Fahrzeug anfordern, ist 
io es kostengtinstiger, nur im Bedarfsfall eine weitere 
Komponente, die die TV-Antennenvierpole enthalt, 
nachzurOsten, als die erforderlichen Baugruppen von 
vorne herein mit der mechanischen Komponente, die 
fur den Tonrundfunkempfang vorhanden ist, zu ver- 
15 schmelzen. Der Aufwand an FiltermaBnahmen, der in 
der mechanischen Komponente fiir TV erforderlich ist, 
ist dabei vergleichsweise gering, weil ja die Entkopp- 
lung Qber die raumliche Entfernung zur Vereinfachung 
des Systems genutzt wird. Vorteilhaft far ein erfin- 
20 dungsgemaBes Antennensystem ist in jedem Fall, daB 
die Fahrzeugscheibe ohne Anderungen fur beliebige 
Kombinationen der angegebenen Empfangsdienste ver- 
wendet werden kann. 

Ist hingegen die Ausrustungsquote mit TV-Emp- 
25 fangssystemen groB, kann die e rfindungsgemaBe Anten- 
nenanordnung nach Fig. 2 vorteilhafter sein, bei der 
samtliche Antennenvierpole auf der gleichen Schmalsei- 
te der Fahrzeugfensterscheibe in einer einzigen mecha- 
nischen Komponente 13 untergebracht sind, wobei al- 
30 lerdings ein erhdhter Filteraufwand und Verstarkerauf- 
wand anfallt In diesem Beispiel sind drei UK W- Anten- 
nen und drei TV-Antennen Bestandteil des Antennensy- 
stems. In Fig. 2 werden an den AntennenanschluBpunk- 
ten 7, 9a gleichzeitig Signale des LMK-Bandes und fflr 
35 den TV-Empfang abgegriffen, die AnschluBpunkte 8b, 
9b und 8c/9c dienen fflr UKW- und TV-Empfang. Am 
AnschluBpunkt 8a werden in diesem Beispiel nur UKW- 
Signale ausgekoppelt 

Demzufolge ist keinerlei Entkopplung vorhanden, da 
40 die Signale z. T. am gleichen AntennenanschluBpunkt 
abgegriffen werden. Das erfindungsgemaBe Ziel, die 
Leistungsfahigkeit far beide Rundfunkempfangsdienste 
aufrechtzuerhalten, kann bei einer derartigen Anord- 
nung auf verschiedene Weise erreicht werden. Die eine 
45 Mdglichkeit besteht im AnschluB eines einzigen Breit- 
bandverstarkers an den jeweiligen AntennenanschluB- 
punkten fur den gesamten Frequenzbereich, wie dies 
Fig. 3 zeigt Die Entkopplung erfolgt dann am Ausgang 
des Antennenverst&rkers Qber frequenzselektive Schal- 
50 tungen 26 und 27, die die Signale fur die beiden Rund- 
funkempfangsdienste selektiv weiterleiten. Der Fre- 
quenzbereich des FM-Rundfunks ist vergleichsweise 
schmalbandig, so daB die Selektionsanforderungen in 
der frequenzseiektiven Schaltung 26 in einer selektiven 
55 Weiterleitung der UKW-Signale besteht Dies l&Bt sich 
z-B. durch einen im Signalpfad in Serie geschalteten 
Serienresonanzkreis bewirken, dessen Resonanzfre- 
quenz auf die Mitte des UKW-Frequenzbereichs abge- 
stimmt ist Die Selektionsanforderungen an die fre- 
60 quenzselektive Schaltung 27 bestehen in einer selekti- 
ven Sperre fflr die Frequenzen des UKW-Bereichs und 
in einer breitbandigen Weiterleitung aller anderen Si- 
gnale. Dies kann einfach durch einen im Signalpfad in 
Serie geschalteten Parallelresonanzkreis bewirkt wer- 
65 den, dessen Resonanzfrequenz wiederum auf die Mitte 
des UKW-Frequenzbereichs abgestimmt ist 

Eine weitere erfindungsgemaBe Mdglichkeit ist in 
Fig. 4 dargestellt In diesem Beispiel erfolgt die Ent- 
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kopplung Ober frequenzselektive Schaltungen 26 und 
27, die zwischen dem AntennenanschluBpunkt 8 und den 
Eingfingen der Antennenverstarker 24 bzw. 25 zwi- 
sch ng schaltet sind. Der innere Aufbau der frequenz- 
selektiven Schaltung n ist dabei vom Wesen her wie in 5 
derjenigen der An rdnung im Fig. 3. In den Ausftth- 
rungsformen nach Fig. 1 und den Ausf Ohrungsvananten 
nach Fig. 3 und Fig. 4, denen die Anordnung nach Fig. 2 
zu Grunde liegt, ist sichergestellt, daB die Auskopplung 
der TV-Signale die Leistungsfahigkeit im FM-Band io 
nicht beeintrachtigt und umgekehrt. Die gleichzeitige 
Belastung unterschiedlicher Antennenleiteranschlusse 
durch gleichzeitig angeschaltete Verstarker des glei- 
chen Rundfunkdienstes beeintrachtigt jedoch wegen 
der vorhandenen Verkopplung ebenfalls die Leistungs- 15 
fahigkeit, da jeweils Signalleistung entzogen wird- 

In einer besonders vorteilhaften weiteren erfindungs- 
gemaflen Ausfflhrungsform, die Fig. 5 zeigt, wird dieser 
Nachteil dadurch vermieden, daB jeweils Hochfre- 
quenzschalter 28, die fur den UKW-Frequenzbereich 20 
geeignet sind, vor und nach der frequenzselektiven 
Schaltung 26 die Last des Antennenverstarkers 24 ab- 
trennen, wenn die jeweilige Antenne im UKW-Anten- 
nendiversitysystem nicht aufgeschaltet ist Neben der 
Vermeidung des Leistungsentzugs ergibt sich als weite- 25 
rer Vorteil, daB z. B. nur noch ein Antennenverstarker 
far zwei oder mehrere Antennen verwendet werden 
muB, wodurch der Aufwand weiter verringert ist Die 
gleiche Technik kann ebenfalls in den Signalzweigen des 
Bildrundfunkdienstes angewandt werden, wobei aller- 30 
dings wegen der in der Regel vergleichsweise guten 
Entkopplung bei Frequenzen der hoheren TV-Bander 
III und IV/V der Vorteil des entfallenden Leistungsent- 
zugs nicht so wesentlich ist, wohingegen der reduzierte 
Aufwand ebenfalls vorteilhaft ist 35 

Fundstellen zum Stand der Technik 

[1] Lindenmeier, Hopf, Reiter: Multi antenna aystem 
in the rear window for a FM diversity system now as 40 
standard equipment in car production; veroffentlicht in: 
Proceedings of 1SAP '92, Sapporo, Japan. 

[2] Lindenmeier, Reiter, Hopf: Antenna Scanning Di- 
versity System for Mobile TV and Audio Reception; 
verdffentlicht in: Conference Proceedings Sydney, 199Z 45 

Patentansprtiche 

1. Antennensystem in Kraftfahrzeugen fttr den 
Empfang eines Tonrundf unkdienstes fur den Lang- 50 
Mittel-Kurzwellenbereich (LMK) und den UKW- 
Bereich und eines Bildrundfunkdienstes in einem, 
mehreren oder alien verfagbaren Bandern des 
VHF und UHF-Bereichs in einer Fahrzeugfenster- 
scheibe (1) mit Heizfeld (2), die in eine metallische 55 
Karosserie (3) eingebaut ist, mit Antennenleitern 
(4), (5) und (6) und AntennenleiteranschlOssen (7), 
(8) und (9), die auf oder in der Fahrzeugfenster- 
scheibe (1) angeordnet sind, und Antennenvierpo- 
len (10X (11) und (12), wobei der Empfang der Funk- 60 
signale im LMK-Bereich mit dem LMK-Antennen- 
leiter (4) erfolgt und der LMK-Antennenleiter (4) 
galvanisch nicht mit dem Heizfeld (2) verbunden ist, 
und der LMK-Vierpol (10) aktiv ist und einen kapa- 
zitiv hochohmigen Eingangswiderstand aufweist, 65 
und fur den Empfang der Funksignale im UKW-Be- 
reich UKW-Antennenleiter (5) und UKW-Anten- 
nenvierpole (11) und fflr den Empfang des Bild- 
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rundfunkdienstes TV-Antennenleiter (6) und TV- 
Antennenvierpolen (12) vorhanden sind, und samt- 
liche Antenn nleiteranschlOsse immer am Rand der 
Fahrzeugfensterscheibe (1) angeordnet sind, und 
die UKW-Antennenleiter (5) und TV-Antennenlei- 
ter (6) hochfrequent stark miteinander verkoppelt 
sind, und die Antennenvierpole jew ils in mechani- 
schen Komponenten (13) angeordnet sind, die am 
Rand der Fahrzeugfenstersch ibe (1) angebracht 
sind, und das Antennensystem fur den Empfang des 
UKW-Tonrundfunkdienstes ein Scanning-Anten- 
nendiversityverfahren angewandt ist und minde- 
stens zwei UKW- Antennen vorhanden sind und far 
den Empfang des Bildrundfunkdienstes ein Anten- 
nendiversityverfahren angewandt ist und minde- 
stens zwei TV-Antennen vorhanden sind, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

die Antennenleiteranschlusse (7) und (8) bzw. (9), 
die zu den Antennen eines der beiden Rundfunk- 
dienste gehoren, jeweils auf einer Schmalseite der 
Fahrzeugfensterscheibe (1) angeordnet sind und 
die Antennenvierpole (10) und (11) bzw. (12) fur die 
Antennen eines Rundfunkdienstes in einer einzigen 
mechanischen Komponente (13) zusammengefaBt 
sind, und MaBnahmen zur Entkopplung der Signal- 
wege fur den Tonrundfunkdienst (LMK und UKW) 
und den Bildrundfunkdienst (TV) getroffen sind, 
welche darin bestehen, 

daB entweder zwei mechanische Komponenten 
(13a) und (13b) vorhanden sind und sfimtliche An- 
tennenvierpole fur den Tonrundfunkdienst (LMK 
und UKW) (10) und (11) in einer ersten mechani- 
schen Komponente (13a) und s&mtliche Antennen- 
vierpole (12) far den Bildrundfunkdienst in einer 
zweiten mechanischen Komponente (13b) unterge- 
bracht sind und die zwei mechanischen Komponen- 
ten (13a) und (13b) auf unterschiedlichen Schmal- 
seiten (14a) und (14b) der Fahrzeugfensterscheibe 
(1) angebracht sind, 

oder daB nur eine einzige mechanische Komponen- 
ten (13) vorhanden ist und samtliche Antennenvier- 
pole fur den Tonrundfunkdienst (LMK und UKW) 
(10) und (11) und samdiche Antennenvierpole (12) 
fur den Bildrundfunkdienst in dieser einzigen me- 
chanischen Komponente (13) untergebracht sind 
und die Antennenvierpole (11 und 12) jeweils aktiv 
ausgefuhrt sind und in der mechanischen Kompo- 
nente (13) frequenzselektive Schaltungen (26 und 
27) vorhanden sind, die eine Aufzweigung in ge- 
trennte Signalwege fiir den Tonrundfunkdienst und 
den Bildrundfunkdienst bewirken und die frequenz- 
selektiven Schaltungen (26) nur fur die Frequenzen 
des UKW-Bereichs durchlassig und die frequenzse- 
lektiven Schaltungen (27) nur far die Frequenzen 
des UKW-Bereichs undurchlassig sind. 

2. Antennensystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jedem UKW-Antennenleiteran- 
schluB (8) ein aktiver UKW-Antennenvierpol (11) 
zugeordnet ist und die Auswahl des durchzuschal- 
tenden Antennensignals am Ausgang der UKW- 
Antennenvierpole (11) Ober Hochfrequenzschalter 
(28) erfolgt 

3. Antennensystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mehr UKW-Antennenleiteran- 
schlusse (8) als UKW- Antennenvierpole (11) vor- 
handen sind und der Eingang jedes der gemeinsam 
fOr zwei oder mehrere UKW-Antennenleiteran- 
schlusse (8) verwendeten UKW-Antennenvierpole 
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(1 1) jeweils nur mit einem der zugeordneten UKW- 
AntennenleiteranschlOsse (8) flber einen Hochfre- 
quenzschalter (28) verbunden isu 
4. Antennensystem nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB nur ein einziger UKW-Anten- 5 
nenvierpol (11) vorhanden ist und nicht zum Emp- 
fanger durchg schalt te Ant nnenleiteranschlOsse 
(8) nicht resistiv belastet sind. 
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